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(57) Precede de realisation collective de puces avec 
des electrodes selectivement recouvertes par un depot. 
Ce precede comporte les etapes suivantes : 

a) realisation sur un support (100) d*un ensemble 
de puces (110. 111, 112. 113) comportant chacune 
one pKiraltted-electrodesOlOa, 110b, 111a. 111b), 

b) test individuet de validite de chaque puce et for- 
mation d*au moins un reseau electrique (117a, 
11 7b) d'adressage cf electrodes apparlees de dffie- 
rentes puces valides, 

c) realisation d"un depot successtvement sur des 
ensembles cfelectrodes appariees par trempage du 
support dans un bain electrocftimique approprie et 
par application sur le reseau electrique de tensions 
apprcpriees pour provoquer sur les electrodes une 
reaction electrochimique. 
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Description 
Domatne technique 

La presente invention conceme un precede de rea- 
lisation collective de puces avec des electrodes selec- 
trvemenl recouvertes par un depot. 

L" invent ion trouve des applications notamment pour 
la fabrication de capteurs ou cfautres elements sensi- 
bles miniaturises dans lesquels des puces avec un 10 
grand nombre d'etectrodes doivent etre realisees. Ces 
electrodes pour etre adaptees a teur fonctton specif ique 
dans le capteur ou ("element sensible doivent etre re- 
couvertes de materia ux appropries. 

A titre d*exemple, Invention s'applique a la realisa- is 
tion cf elements miniaturises tels que des -bio-chips" qui 
sent des puces comportant une partie de circuit electri- 
que realise" e sur un substrat, tel qifun champ cTelectro- 
des, et une partie biologique reafisee a la surface de la 
puce. Dans cet exemple. 9 convienl de deposer s6lec- so 
tivement sur tes electrodes des composes chimiques 
compatibles avec les produits biologiques. 

Etat de la technique anterieure . 

2S 

Pour former sur des electrodes un depdt, on fait ap- 
pel actuellement a des precedes connus de microelec- 
tronique tete que les precedes de lithographie. 

Cetle technique permet de traiter sur une meme 
tranche de semi-conducteur simultanement un grand 30 
nombre de puces, pour deposer selectivement un com- 
pose chimique sur des electrodes determiners de cha- 
que puce. 

Comme le montre le document (1 ) dont la reference 
est indiquee a la fin de la presente description, uh pro-. 3S 
cede de realisation de depots selon la premiere techni- 
que comporte les etapes successives suivantes : 

- depot sur la tranche de semi-conducteur cfun fond 
continu conducteur dlectrique en contact avec les *o 
electrodes sur lesqueOes on veut former un depot, 

- formation sur le fond continu cfune couche de resi- 
ne, 

ouvertures de fenetres dans la resine au-dessus 
des electrodes choisies, « 

- formation 6lectrcchimique du materiau de depot 
dans les fenetres en utilisant le fond continu comme 
electrode, une centre-electrode independable etant 
placee dans un bain electrcchimique avec la tran- 
che, so 

- elimination de la resine et du fond continu, autour 
dy materiau depose! 

Ce precede est classique. II permet de d6poser lo- 
calement sur une tranche de substrat, par exemple sur 55 
des electrodes determinees. un metal ou tout autre 
compose chimique. 

Toutefois. dans certaines applications il est neces- 



saire de recouvrir differentes electrodes cfune meme 
puce avec des materiaux differents Ces materiaux son! 
dedies a la fenction specifique de chaque electrode. 
Avec le precede electrcchimique mentionne\ il est 
s necessaire pour deposer differents materiaux sur diffe- 
rents sites ou electrodes d*une tranche, de former 
autant de couches de resine que de materiaux differents 
a deposer. II est en effet necessaire. pour le depot de 
chaque materiau de mettre a nu les regions ou le ma- 
teriau doit etre depos4 et de proteger les regions oil il 
ne doit pas I'elre. 

La succession d'un grand nombre cfetapes de de- 
pot de resine et cf ope rations de lithographie pour prati- 
quer dans chaque couche de resine les ouvertures ne- 
cessaires. conrespondant aux electrodes devant etre re- 
venues cfun materiau donne, rend le precede complexe. 

Par ailleurs, on connait, comme iflustree par le do- 
cument (2), reference a la fin de la presente description, 
une technique multiplexant les electrodes rfune puce 
pour realiser a partir de cetle puce, un capteur a matrice 
cfelectrodes apte a effect uer des mesures de milieux 
chimiques ou biochimiques. 

Un but de la presente invention est de proposer un 
traitement coflectrf de puces pour la realisation de puces 
avec des electrodes selectivement recouvertes par un 
depot (les electrodes etant multiplexees lorsque le nom- 
bre cfelectrodes par puce est important). 

Un but de ('invention est aussi de proposer un tel 
precede qui ne necessite pas une succession tfetapes 
de photolithographic ni une manipulation individuelle de 
chaque puce. 

Un but de Invention est encore de proposer un pre- 
cede simple et fiable qui ne presente pas les inconve- 
nients ou limitations precedemment evoquees. 

Un but de Invention est egalement de proposer un 
precede capable de realiser avec un rendement de fa- 
brication efev6 simultanement un Ires grand nombre de 
puces, ayant chacune un nombre important cfelectro- 
des. . ' 

Expose de rinvention 

Pour atteindre les buts mentionnes ckJessus. I'in- 
ventwn a plus precisement pour objet un procede de 
realisation collective de puces avec des electrodes se- 
lectivement recouvertes par un depot, caracterise en ce 
que le procede comporte les etapes suivantes : 

a) realisation sur un support (substrat) cfun ensem- 
ble de puces comportant chacune une pluralite 
cfelectrodes, 

b) lest individuel de validity de chaque puce et for- 
mation cfau moins un reseau de connexions elec- 
triques, respect ivement pour fadressage cfau 
mbins un ensemble cfelectrodes dites appariees, 
de differentes puces, chaque reseau jMant realise 
selon un plan de connexion determine el reliant 
electriquement entre elles des puces valides. 
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c) realisation d'un depot successrvement sur les 
electrodes de chaque ensemble d'eiectrodes appa- 
riees. respect rvement par trempage du support 
dans un bain electrcchimique approprie et par ap- 
plication de tensions de polarisation appropriees 
sur le reseau de connexion correspondant a P en- 
semble d'6lectrodes appariees pour provoquer se- 
lectrvement une reaction electrochimique sur les 
electrodes de rensemble d'eiectrodes appariees. 

Chaque fois qu'un materiau different doit etre depo- 
se sur des electrodes, le support est trempe dans un 
autre bain electrotytique approprie. 

Au sens de la presente invention, on entend par pu- 
ce valide une puce qui ne presente pas de defaut red- 
hibitoire par rapport au trailement collectif de rensemble 
des puces. 

A litre d'exempte, un defaut redhbitoire peut etre 
un court-circuit dans rune des puces qui relierait son 
alimentation a sa masse. Ce type de defaut pouvant 
mettre en defaut rensemble des puces qui lui sont re- 
lies. 

De I aeon avantageuse, torsque les depots sont el- 
fectues, le support (la tranche) cbmportant les puces 
peut etre decoupe pour individualise r les puces, afin de 
pouvoir les utiliser separement. 

Lors de ce decoupage, les liaisons electoques qui 
formaient le reseau de puces sont automat iquement in- 
terrompues. 

Les puces retrouvent ainsi leur ridependance elec- 
trique et peuvent etre utiBsees indtviduetlement dans 
{'application a laqueUe elles sont destinees. 

Dans une telle mise en oeuyre, on note que la con- 
nexion des puces entre-elles n'esl qu'une connexion 
provisotre pour penmettre la formation du depot surcer- 
taines electrodes. Cette connexion disparall lors de la 
decoupe du support, et chaque puce retrouve une fonc- 
tkxinalite propre. Ainsi, le reseau de connexion forme 
ne constitue pas un objet final mais simplement une eta- 
pe intermedia ire. 

II convient de noter egatement que le reseau de 
connexion n'a pas pour but de creer une lonction com- 
mune a tequelle chaque puce valide apporte une con- 
tribution, mais sert simplement a effectuer le depot se- 
lect if. 

L'ordre des 6 tapes du test individuel de validite des 
puces et la connexion des puces peuvent etre different s 
selon les modes de mise en oeuvre de ('invention. 

Selon un premier mode, I'etape b) comporte suc- 
cessrvement le test individuel de la validite de chaque 
puce puis la connexion des puces valides entre elles. 

Dans ce mode de mise en oeuvre de rinvention, 
seules les puces valides sont reliees dans le reseau, ce 
qui permet de former directement un reseau fonctionnel. 

Selon un autre mode, I'etape b) comporte 
successrvement : 

le test individuel de validite de chaque puce. 



la connexion des puces enlre elles selon le plan de 
connexion, 
- d6connexion des puces non valides. 

s La deconnexion des puces non valides peut etre 
obtenue par sciage ou par tir laser. 

En effet, selon un aspect de ('invention, la con- 
nexion des puces peut etre realisee par des liaisons 
electriques comportant des points dits de fusion, aptes 

io a etre fondus sous reflet d'un faisceau laser pour inter- 
rompre les liaisons. La deconnexion est ators realisee 
par f application d'un faisceau laser sur les points de fu- 
sion des liaisons electriques reliant les puces non vali- 
des au reseau de puces. 

is Selon que les puces presentent un nombre plus ou 
moins grand d'eiectrodes, la realisation du ou des re- 
seaux de connexions peut etre diff erente. 

Une premiere possibility consiste a former sur le 
support un ensemble de bomes dites bomes collectives 

20 rfadressage et a relier respectivemenl dans chaque re- 
seau de connexions electriques une borne collective 
rfadressage aux electrodes tfun ensemble d'eiectrodes 
appariees. 

Ainsi, une tension appliquee sur I'une des bomes 

25 collectives est transmise sur differentes puces a chacu- 
ne des electrodes de rensemble d'eiectrodes appariees 
correspondant. 

Une autre possibilite consiste a former sur chaque 
puce des bornes dites bomes individuelles rfadressage 

30 et sur le support un ensemble de bornes collectives 
rfadressage. Les bomes individuelles d'adressage de 
chaque puce permettent, par example , rfappliquera un 
circuit de muttiplexage de la puce une adresse de s6- 
lection rfune ou de plusieurs electrodes de la puce qui 

3S doivent etre portees a un potentiel approprie a une reac- 
tion electrochimique. Un tel dtsposttif est bien adapte 
pour les puces ayant un grand nombre d'eiectrodes. 
Pour la realisation du muttiplexage, on peut se reporter 
au document (3) reference a la fin de la presente des- 

40 cription. A litre indicatif pour une puce avec 2" electro- 
des, par exemple 2 7 =128 electrodes, seules n bomes 
individuelles rfadressage sont necessaires dans une 
structure muttiplexee de type parallele. Dans une struc- 
ture multiplexee de type serie, moins rapide neanmoins, 

45 une seule borne suffit. 

Lots de la formation du reseau de connexions, on 
re lie a lors electriquem ent chaque borne rfadressage in - 
dividuelle de chaque puce valide. respectivemenl a une 
borne collective correspondante, selon un plan de con- 

so nexbn predetermine. 

Que les bornes collectives soient reliees directe- 
ment aux electrodes ou a des bornes individuelles 
rfadressage, le plan de connexion est etabli de prefe- 
rence de maniere telle que la deconnexion rfune puce 

5S invalide dans le r6seau de connexions n'isole pas une 
puce valide. 

A tit re d'exempte. les bomes individuelles ou les 
electrodes peuvent etre reliees en parallele et/ou en se- 
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rie sur les bornes collective. 

Le plan de connexion peul aussi comporter une re- 
bon dance de connexion pour garantir la connexion de 
toutes les puces valides meme dans tecasou des puces 
non valides son! eltmtnees du reseau. 

Selon un aspect de r invention, ta formation du re- 
seau de connexions peut comporter : 

- le depot, sur Tensemble du substrat comportant les 
puces, cfuhe couche de materiau conducleur elec- 
trique recouverte par une couche de resine photo- 
sensible, 

- linsolation de la resine dans des champs corres- 
pondant respectrvement a des puces valides. les 
champs correspondant a des puces valides voi si- 
nes presentant des regions margnales de recou- 
vrement mutuel dans lesquelles sont prevus des 
motifs correspondant a des bandes conductrices 
d* interconnexion de lignes de connexion des puces, 
le developpement.de la reshe et ta gravure de la 
couche de materiau conducleur selon les motifs 
pour former des bandes d'intercbnnexion. 

L'etape de realisation des depots sur les electrodes 
peut dtre realisee au moins de deux facon differentes. 

Selon une premiere mise en oeuvre, on forme le 
depot sur les electrodes de chaque ensemble d'electrc- 
des appariees directement par la reaction electrochimi- 
que. 

Selon une variante. pour chaque ensemble d'elec- 
trodes appariees, avant de provoquer la reaction elec- 
trochimique, on forme sur toutes les electrodes une cou- 
che o"un compose chimique et on 6limine. par la reac- 
tion e led roch unique le compose chimique sur toutes les 
electrodes a I'exception des electrodes de fensemble 
d" electrodes appariees adressees. 

Selon un aspect de r invention, il est possible, avant 
la realisation des depots de fetape c), de former, au 
morns sur certaines electrodes, une couche de materiau 
photosenstble. Lots de la realisation des depots de l'eta- 
pe c) tes electrodes sont ators soumises a un rayonne- 
ment lumtnoux, par example ultraviolet, qui active la 
reaction electrochimique sur les electrodes appariees 
qui sont adressees. 

Selon un autre aspect de r invent ion, le depot realise 
sur les electrodes peut etre un depot de molecules ac- 
tives choteies dans le groupe de molecules bbchtmi- 
ques ou biobgiques Le depot peut egalement etre un 
depot metallique ou de polymere. 

D'autres caracteristiques et avantage de la presen- 
te invention ressortiront mieux de la description qui va 
survre, en reference aux figures des dessins annexes, 

donnee a titre purement illustrate ct non limitatif. 

<c - r 

Breve description des figures 

la figure -1 montre un exemple de realisation collec- 
tive de puces reliees dans un reseau de con- 



nexions, 

la figure 2 montre un autre exemple de realisation 
collective de puces reliees dans un reseau de con- 
nexions. 

s - la figure 3 est une vue a echelle agrandie de puces 
et montre un exemple cfinterconnexion de puces, 
les figures 4A et 4B montrent des champs de pho- 
totithographie correspondant a des etapes succes- 
sives de la realisation collective de puces, confor- 

io mement a Tinvention 

Description detainee de modes de mise en oeuvre de 
finvention 

is La figure 1 montre un substrat de support 100 sur 
lequel on a realise une pluralite de puces electron tques 
110, 111. 112. 113. Les puces sont realisees selon les 
precedes usuels de microti ectronique. 

Sur la figure, pour des raisons de lisibilite. seules 
20 quatre puces 110, 111. 112. 113 sont representees, tou- 
lefots. ta meme tranche de substrat peut comporter un 
grand nombre de puces, par exemple de 20 a 2000 

Les puces 110, 111, 112, 113 dans Texemple illus- 
lre\ sont identiques les unes aux autres. Elles compor- 
ts tent chacune un nombre limits □"electrodes. Aftn de les 
distinguer, les electrodes des puces portent la meme re- 
ference que la puce suivie respectrvement rfune lettre 
a, b. 

Le substrat 100 comporte egalement des bomes 

30 tfadressage 116. 116a. 116b reliees a un connecteur 
116. Les bomes 116, 116a. 116b sont realisees de pre- 
ference a la pertpherie du substrat 100. Le connecteur 
116 permet a partir dune source de tension 120 repre- 
sentee tres schematiquement cfappliquer aux bomes 

35 n 6 des tensions corwenablespour initiers6lectivement 
sur certaines electrodes des depots 6lectrochtmiques. 
Une autre borne de la source de tension est reliee a une 
contre-electrode immergee dans une solution electro- 
chimique appropriee. 

40 Comme le montre la figure 1, on definit sur la plaque 
de substrat, des ensembles cfelectrodes appariees. Les 
electrodes appariees, qui sont srtuees sur differentes 
puces sont reliees respect ivement a une borne tfadres- 
sage 116 encore appelee borne collective cTadressage. 

4S Ainsi, a titre d'exemple, on relie a la borne 11 6a les 
electrodes 110a. 111a, 112a, 113a qui torment un pre- 
mier ensemble detect rodes appariees. Les electrodes 
110b, 111b, 112b, 11 3b torment undeuxieme ensemble 
cfelectrodes appariees. Les reseaux de connexions, 

so e'est-a-dire les liaisons electriques qui relient respecti- 
vement les electrodes des premier et deuxieme ensem- 
bles cfelectrodes appariees, entre elles et aux bomes 
116a et 116b, portent respectrvement les references 
117a et 117b. 

ss >*■ Des liaisons electriques non representees relient 
de la meme facori cfautres electrodes appariees entre 
etles, et a une des bomes cf adressage. Les puces sont 
done electriquement reliees dans des reseaux de con- 
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nexions. 

Dans I'exemple de la figure, les liaisons Electriques 
sont direct ement raccordEes aux Electrodes. Un test in- 
dividuel des puces permet de distinguer les puces vali- 
des des puces invaltdes. Les electrodes des puces in- 
valid es ne sont pas reliees aux bornes 116. 

L'ensemble de la tranche 100 equipee des puces 
1 1 0, 1 1 1 , 1 1 2, 1 1 3 est trempee dans un bain Electrochi- 
mique correspondant a un compose chimique a depo- 
ser sur les electrodes de run des ensembles cfelectro- 
des appariees. 

Une tension convenabfe dEfivree par ta source de 
tension est appliquEe par rtntermediaire du connecteur 
118 a une borne collective, par exemple 11 6a, qui cor- 
respond a r ensemble cfelectrodes appariees choisi 
110a. 111a, 112a, 113a 

La tension transmise aux electrodes concemees, 
par le reseau cTinteroonnexions 11 7a, provoque pour 
ces Electrodes le depot du compose chimique. 

La tranche de substrat peut etre ensuite rincee puis 
successrv ement trempee dans autant de bains electro- 
chimiques que necessaire pour deposer diflerents com- 
poses chimiques sur des Electrodes de differents en- 
sembles d'electrodes apparies, en appliquant sur les 
bornes 116 les tensions appropriees. 

La figure 2 donne un autre exemple de realisation 
d'une tranche de substrat equipee d'une pluralite de pu- 
ces. Cet exemple conceme des puces qui component 
plus particulierement un grand nombre d'electrodes 

Des references identiques auxquelles on a ajoute 
100 sont attributes a des elements identiques ou simi- 
laires a ceux de la figure 1 . 

On retrouve ainsi sur la figure 2, un substrat 200 sur 
lequel est realisee une pluralite de puces 210, 211 , 212, 
213. Seules quelques puces son! representees dans un 
souci de clartE de la figure. . 

Chaque puce comporte une pluralite d'electrodes 
230, 231, 232, 233, un circuit de muttiplexage 240, 241, 
242. 243 et un ensemble, de bornes individuelles 
d'adressage 250, 251 . 252, 253. 

Le substrat 200 comporte aussi des bornes collec- 
tives cfadressage 216. Un connecteur 218 permet de 
relier les bornes 216 a une source de tension exterieure 
220 apte a delivrer des stgnaux d'adressage. La source 
de tension exterieure peut etre une interface specia le- 
nient adaptee cfun mtao-ordinateur, par exemple. 

Apres un test de validate des puces celles-ci sont 
reliees entre elles dans des reseaux de puces. Les re- 
seaux son! etablis selon des plans de connexion dans 
fesquels des bornes d'adressage individuelles equiya- 
lentes de chaque puce sont respect ivement reliees a ; 
des bornes collectives d'adressage correspondant es du 
support. : 

A titre d'illustration : les bornes individuelles 250a. 
251a, 252a et 253a des puces 210. 211. 212. 213 sont 
tout os reliees entre elles et reliees a une borne collec- 
tive 216a correspondant e 

Le circuit de mullipfexage interne 240. 241. 242, 



243 de chaque puce permet d'adresser selectivement 
une ou plusieurs electrodes selectionnees, en fonction 
cfun signal cfadressage qui est applique par exemple 
sur rune des bornes individuelles de la puce. 

s A titre d'exemple sur une premiere borne d'adres- 
sage 250a, 251 a, 252a, 253a de chaque puce sont ap- 
pliques les signaux d'adressage des electrodes prove- 
nant de la borne collective 216a. 

Des deuxiemes bornes individuelles de chaque pu- 

10 ce, reliees par exemple a la borne collective 216b, sont 
destinees a ('alimentation electrique des puces. 

Des trotsiemes bornes individuelles de chaque pu- 
ce, sont reliees par exemple a la borne collective 216c 
par des liaisons non representees sur la figure 2. Ces 

is bornes sont destinees a fournir a chaque puce une ten- 
sion de travail, c'est-a-dire une tension appropriee a la 
reaction chimique envtsagee, certe tension etant distri- 
bute sur la ou les electrodes adressees par le circuit de 
muttiplexage interne de chaque puce. 

20 Enfin, des quatriemes bornes individuelles (non re- 
presentees) des puces peuvent etre reliees a une borne 
collective du substrat pour une remise a zero togique 
des puces. 

La figure 3 montre a plus grande echelie un exem- 

2S pie ^interconnexion de puces. Deux puces 310, 311, 
eensiblement identiques comportent chacune un jeu 
cfelectrodes 330, 331 et un ensemble de bornes indivi- 
duelles d'adressage referencees 350i, 350j, 350k, 350I, 
351i, 351j, 351k, 3511. 

30 Chaque puce comporte Egalement un ensemble 
360, 361 de plots de test individuels. Ces plots sont pre- 
vus pour cooperer avec une carte de test a pointes d'un 
type classique. 

. Sur le substrat 300, au voisinage des puces, sont 

35 prevues des fignes de connexion Electrique 370i, 370], 
370k, 370lqui sont respectivement reliees avec les bor- 
nes individuelles 350 i, 350 j, 350k. 350I de ia puce 310, 
et avec les bornes individuelles 351 i, 351 j, 351k, 3511 
de la puce 311 . Les bornes individuelles des puces sont 

40 reliees de preference en paralleie a ces Bgnes de con- 
nexion pour permettre r isolation des puces non valides 
sans affecter le fonctionnement des puces valides en- 
viron nantes. 

Le substrat comporte egalement des zones 360, 
*5 381 dites de reconfiguration assodees respectivement 
a chaque puce. Dans ces zones les Hgnes Electriques 
do connexion qui reliant les bornes de connexion aux 
lignes 37pi, 370], 370k, 370I, peuvent etre fondues. 
Selon un mode de mise en oeuvre de Tinventkxi, 
so. toutestes puces sont initialement intercomectees selon 
te plan cf Interconnexion decrit prEcEdemment. Les pu- 
ces sont ensuite, testEes en appliquant et en mesurant 
sur des plots 360, 361 des tensions de test. Ce test per- 
met de distinguer les puces valides de cedes qui prE- 
ss sentenl un dEfaut tel qu'un court-circuit. 

Les puces non valides sont isotees du rEseau de 
connexion en effectuant dans la zone de reconfiguration 
correspondant e un tir laser pour fondre des points de 
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fusion des lignes de connexion dans cette zone, et in- 
ter rompre ces lignes. 

Les figures 4A el 4B fflustrent la realisation collec- 
tive de puces sur un substrat. 

La figure 4 A correspond a une etape de photolitho- 
graphic et montre a echelle agrandie une portion dun 
substrat 400 dans lequel sont realisees des puces 410, 
41 1 , 41 2. 41 3 sensiblement identiques. 

Les puces component drflerents elements tels 
qu'un circuit de muttiplexage 440. 441, 442, 443, des 
electrodes 430, 431 , 432, 433 et des plots de test 460, 
461 , 462, 463. par exempte. 

Les differents elements sont realises au cours de 
diff erentes etapes de lithographte correspondant a drf- 
lerents niveaux conducteurs superposes. Lors de ces 
etapes de lithographic on depose sur la tranche de 
substrat une couche de matenau conducteur et une 
couche de resine. La resine est insolee a travers un 
masque correspondant a des motifs que Con sou ha it e 
realtser dans la couche conductnce. Apres le devetop- 
pement de la resine, la couche de materiau conducteur 
est gravee pour etimtner les parties non protegees par 
la resine. 

En raison de la taiile relativement imporlante du 
substrat, r ensemble de la couche de r6sine n'est pas 
simultanement insolee. 

On insole successivement des portions de ia cou- 
che de resine, a travers un meme masque qui est de- 
place par rapport au substrat dans un appareil usuelle- 
ment designe par "steppeur* ou •photorep6teur* 

Ces portions sont designees par le terme "champ" 
et correspondent par exemple respectivement a fem- 
placement d*une puce sur le substrat. 

Sur la figure 4 A. sont respectivement represents 
quatre champs 490, 491. 492, 493 qui correspondent 
aux puces 410, 411, 412. 413. 

On constate que les champs sont juxtaposes. Dans 
les champs de la figure 4A sont realises des motifs con- 
ducteurs correspondant aux plots de test 460, 461 . 462. 
463 et a des lignes de connexion 465, 466. 467, 468 
s'etendant depuis ces plots jusqu*en des regions mar- 
ginal es des champs. 

La figure 4A correspond a un avant-demier niveau 
conducteur. 

Dans ce niveau conducteur les extremites des li- 
gnes de connexion no sont pas rebees et les puces sont 
dledriquement Isoldes. 

On peut noter que les circuits de mulliplexage 440, 
441 , 442, 443 qui sont realises anterieurement et les 
emplacements des 6tectrodes 41 1 , 41 1 . 41 2 et 41 3 qui 
sont realises posterieurement a retape de lithographie 
de la figure 4 A. sont represents en Bgnes discontinues. 

Lorsque les plots de test sont acheves, chaque pu- 
ce est individuellement testee'afin de determiner ea va- 
1idite\ 

La figure 48 correspond a une derniere 6 tape de 
lithographie pour la mise en forme cf un dernier niveau 
conducteur. 



Cette etape est reafisee dans des deuxiemes 
champs 495, 497. et 498 qui correspondent aux puces 
410. 412. 413 que le test individuel a revelees valides. 
Les deuxiemes champs tfinsolation 495. 497 et 498 

5 sont plus grands que les premiers champs 490, 492, 
493 correspondants auxquels lis sont sensiblement su- 
perposes. Les champs 495 et 497 d*une part et les 
champs 497 et 498 cfautre part, presentent respective- 
ment des regions marginales de recouvrement. Dans 

io ces regions sont prevus des motifs 499 qui correspon- 
dent a des bandes conductrices cf interconnexion reliant 
entre elles des lignes de connexion en regard 465 et 
467. et 467 et 468. 

La partie du substrat correspondant au champ 491 

is n'est pas insolee lors de la derniere 6tape de lithogra- 
phie. Le matenau conducteur du dernier niveau conduc- 
teur y est done totalemenl eltmine et la puce 411 , juges 
non valide lors du test individuel. reste tsolee. 

Des parties de motif 499a sont formees sur les 

20 bords peripheriques des champs 495 el 498 toumes 
vers le champ 491 . Toutefois, tl n*y a pas de partie de 
motif correspondant sur le champ 491, ni de recouvre- 
ment suffisant pour interconnecter les lignes 466 de ta 
puce 41 1 avec les lignes 465 et 468 en regard des puces 

2S 410 et 413. 

L'isolation electrique de la puce 411 n'est pas pre- 
judiciable a la connexion des puces voisines dans le re- 
seau de connexions en raison d*une redondance dans 
les lignes de connexion. 

30 On obtient finatement un ou plusieurs reseaux aux- 
quels seules les puces valides sont connectees 

Chaque reseau est reli6 a une ou plusieurs bornes 
rfadressage coTlectil formees sur le substrat pour appli- 
que r aux puces des tensions convenables afin d'initier 

35 les reactions electrochimiques. Ces bomes ne sont pas 
representees sur les figures 4A et 4B. 

USTE DES DOCUMENTS CITES DANS LA PRE- 
SENTE DEMANDE 

40 (1) 

'Fluxless Flip-Chip Technology - de P. Caillat et G. 
Nicolas. 

(2) 

45 -A monolithic sensor array of individually addressa- 
ble microetectrodes- de R. Kakerow et al. dans 
•Sensors and Actuators* A, 43 (1994) pp. 296-301 

so -Array of individually addressable microelectrodes" 
de G. C Fiaccabrino et al., dans 'Sensors and Ac- 
tuators" B, 18-19 (1994). pp. 675-677 



fis Revendications 

1 . Precede de realisation collective de puces compor- 
ta.V. des electrodes select tvement reconvert es par 
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un depot, caracterise en ce que le procede compor- 
le les etapes suivantes 

a) realisation sur un support (100. 200. 
300,400) d'un ensemble de puces (110, 210, 5 
310. 410. 111. 211. 311, 411, 112, 212. 412, 
113, 213, 413) comportant chacune une plura- 
lity tfelectrodes (110a, 110b. 111a. 111b, 230. 
231 . 232, 233. 330. 331 . 430. 431 , 432, 433), 

b) test individual de validite de chaque puce et '<> 
formation tfau mans un reseau de connexions 
(117a. 117b. 370i, 370]. 370k, 3701, 465. 466. 
467. 468, 499) etectriques, respect ivement 
pour I'adressage cTau moins un ensemble 
d'electrodes dites appariees, de diff erentes pu- »s 
ces, chaque reseau etant realise selon un plan 

de connexion determine el reliant etectrique- 
ment entre elles des puces valides, 

c) realisation rfun depot success ivement sur . 
les electrodes de chaque ensemble cfejeclro- 20 
des appariees respect ivement par trempage . 
du support dans un bain electrochimique ap- 
proprie et par application de tensions de pola- 
risation appropriees sur le reseau de con- 
nexions correspondent a I'ensemble d'electro- 
des appariees pour provoquer selectrvernent 
une reaction electrochimique sur les electrodes 

de fensemble d'electrodes appariees. 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce 3° 
que I'etape b) comporte successivement le test in- 
dividuel de la validite de chaque puce puis la con- 
nexion des puces valides entre elles. 

3. Proc6d6 selon la revendication 1 . caracterise en ce 3S 
que retape b) comporte successivement : 

le test individual de validite de chaque puce, 
la connexion des puces entre elles selon le plan 
. de connexion, 40 
deconnexion des puces nbn valides. 

4. Proceed selon la revendication 3, caracterise en ce 
que la connexion des puces est realisee par des 
liaisons etectriques comportant des points dits de . 4 $ 
fusion (380), aptes a etre fondus sous reftet rfun 
faisceau laser pour interrompre les liaisons, et ia 
deconnexion etant realisee par fapplication rfun 
faisceau laser sur les points de fusion des liaisons 
electriques reliant les puces non valide au reseau so 
de puces. 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que Ton forme sur 

le support (1 00, 200) un ensemble de bornes (116, ss 
216) dites bornes collectives rfadressage et on relie 
respect ivement dans chaque reseau de connexions 
electriques une borne collective rfadressage aux 



electrodes d'un ensemble d'electrodes appariees. 

6. Procede selon Tune quelconque des revendications 
1 a 4, caracterise en ce que Ton realise sur chaque 
puce des bornes dites bornes individuelles (250, 
251.252, 253) rfadressage des electrodes de la pu- 
ce, on realise sur le support un ensemble de bornes 
dites bornes collectives d'adressage (216, 21 6a, 
216b) : et lors de la formation du reseau de con- 
nexions, on relie etectriquement chaque borne 
rfadressage individuelle de chaque puce valide, 
respectivement a une borne collective correspon- 
dante, selon le plan de connexion. 

7. Proc6d6 selon la revendication 1 , caracterise en ce 
qu'avant retape c) on forme au moins sur certaines 

_ electrodes une couche de materiau photosensibie, 
et brs de 1'etape c) on sou met les electrodes a un 
'raybnnement lumineux pour activer ta reaction 
e|ectrochirnique. 

8. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
. . qu'on forme le depot sur les electrodes de chaque 

ensemble d'electrodes appariees directement par 
la reaction electrochimique. 

■»" 

9. Procede selon la revendication 1 , caracterise, en ce 
que pour chaque ensemble d'electrodes appariees, 
avant de provoquer ia reaction electrochimique, on 
forme sur toutes les electrodes une couche d'un 
compose chimique et on elimine, par la reaction 
electrochimique le compose chimique sur toutes les 
electrodes a Pexception des electrodes de I'ensem- 
ble d'electrodes appariees adressees. 

10. Proc6d6 selon la revendication 1 , caracteris6 en ce 
qu'apres la realisation des depots sur chaque en- 
semble d'electrodes on decoupe le support pour se- 
parer les puces les unes des autres. 

11 . Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que les puces sont sensrblement identiques et cha- 
que ensemble d'electrodes appariees comporte 
une electrode de chaque puce. 

12. Proceed selon rune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le depot realise 
sur les electrodes est un depot de molecules acti- 
ves choisies dans le groupe de molecules biochimi- 

v .. . : ques ,ou t ,biologiques. 

13., F*roc6d6 selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caractdrise en ce que la formation du 
rdseau de connexions comporte : 

le depot, sur I'ensemble du substrat comportant 
les puces, d'une couche de materiau conduc- 
teur electrique recouverte par une couche de 
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resine photosenstble. 

('insolation de la resine dans des champs (495, 
497. 498) correspondent respectivemenl a des 
puces valides. les champs correspondanl a des 
puces valides voistnes presentant des regions 
marginates de recouvrement muluel dans les- 
quelles son! prevus des motifs (499) corres- 
pondant a des bandes conductrices cfintercon- 
nexion de Itgnes de connexion des puces, 
le devetoppement de la resine et la gravure de 
la couche de materiau conducteur seton les 
motifs pour former des bandes d* intercon- 
nexion. 
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